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Abstract of DE1 9927731 
A seatbelt retractor has a belt reel (4) which 



rotates about an axis (16) mounted on a frame 
(9). A drive spring (5) drives the belt reel in the 
winding-on direction. A blocking device blocks 
the belt reel to prevent belt extension, and an 
electric motor (1) influences various functions of 
the seatbelt retractor. A rotor (2) can be 
selectively brought into driving relationship with 
the drive spring, a torsion bar (6), and the belt 
reel. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Gurtstraffer 

@ Ein Gurtaufroller mit einer an einem Rahmen 9 um eine 
Achse 16 drehbar gelagerten Gurtspule 4 fur einen Si- 
cherheitsgurt, einer Trie bfeder 5, welche die Gurtspule 4 
In Aufwickelrichtung antreibt, einer Blockiereinrichtung 
zum Blockieren der Gurtspule 4 gegen Bandauszug und 
einem Elektromotor 1, welcher verschiedene Funktionen 
des Gurtauf rollers beeinflufSt, wobei ein Rotor 2 wahlwei- 
se mit der Triebfeder 5, einem Torsionsstab 6 und der 
Gurtspule 4 in Antriebsverbindung gebracht werden 
kann. 



CO 
CM 

UJ 

o 




BUNDESDRUCKEREI 10.00 002 049/786/1 



14 



DE 199: 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Gurtaufroller nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Bei einem derartigen aus der DE 41 12 620 Al bekannten 
Gurtaufroller wird die Auf wic keif eder durch einen Elektro 
motor so beaufschlagt, daB nach dem Anlegen des Sicher- 
heitsgurtes die auf das Gurtband ausgeiibte Anlegekraft ge- 
ringer wird als die auf das in die Parkposition ausgezogene 
Gurtband. Hierzu wirkt der Elektromotor auf das drehbar 
gelagerte Federgehause am Gurtaufroller. 

Bei einem weiteren aus der DE 27 42 676 bekannten 
Gurtaufroller ist an der Federseite des Gurtaufrollers ein 
Elektromotor vorgesehen, welcher iiber eine Kupplung auf 
die Triebfeder wirkt. Hierdurch kann die Ruckstellkrafl der 
Triebfeder eingestellt werden. Die Kupplung kann als 
Rutschkupplung ausgebildet sein, um das vom Elektromotor 
(Stellmotor) iibertragene Drehmoment auf einen Hochst- 
wert zu begrenzen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Gurtaufroller der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, bei welchem der mit dem 
Elektromotor ausgestattete Gurtaufroller mit kompaktem 
Aufbau weitere Funktionen erfullt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 

Bei der Erfindung wird ein als Lastbegrenzer in der Achse 
der Gurtspule angeordneter Torsionsstab zur Lagerung des 
Rotors, mit welchem die Stellbewegung zum Verandern der 
Triebfederkraft iibertragen wird, verwendet. Der Elektromo- 
tor kann hierzu mit seiner Ausgangswelle parallel zur Gurt- 
spulenachse angeordnet sein. Die Ausgangswelle des Elek- 
tromotors kann hierzu iiber ein Getriebe, beispielsweise in 
Form von Zugmitteln, Zahnriemen, Ketten, Metallbandem, 
Zahnradgetriebe und dergleichen, in Drehantriebsverbin- 
dung mit dem Rotor stehen. 

Ferner konnen der Rotor und Stator des Elektromotors 
konzentrisch zur Gurtspulenachse an der Federseite des 
Gurtaufrollers angeordnet sein. Der Rotor steht hierzu zur 
Verstellung der Kraft, der Triebfeder mit wenigstens einem 
der beiden Enden der Triebfeder in Drehverbindung. Diese 
Drehverbindung ist insbesondere eine starre Drehverbin- 
dung ohne Zwischenschaltung einer Rutschkupplung. Es 
kann ein Getriebe, insbesondere Planetengetriebe zwischen 
dem Rotor und dem AngrifTspunkt an der Feder vorgesehen 
sein. 

Ein geeigneter Elektromotor ist ein in der 
DE 43 02 042 Al beschriebene Flachmotor. Dieser Elektro- 
motor in Flachbauweise besitzt auf einem innenliegenden 
Radius Statorpole und auf einem um diesen angeordneten 
auBenliegenden Radius Rotorpole. Die axiale Ausdehnung 
der Rotor-Statoranordnung ist wesentlich kleiner als der Au- 
Bendurchmesser des Rotors. Innerhalb der Statorpole kann 
ein Planetengetriebe in kompakter Bauweise angeordnet 
sein, welches in Drehantriebsverbindung rnit dem Rotor 
steht. Die vom Planetengetriebe iibertragene Drehbewegung 
kann auf die Triebfeder oder iiber eine Kupplung auf einen 
Lastbegrenzer und/oder die Wickelwelle iibertragen wer- 
den. Es ist auch moglich, die Drehbewegung des Rotors di- 
rekt auf eines der beiden Enden der Triebfeder zu iibertra- 
gen. In bevorzugter Weise erfolgt die Ubertragung auf das 
auBenliegende Ende der Triebfeder. 

Aus der speziellen Anordnung der Bestandteile des Elek- 
tromotors und eines gegebenenfalls in vorteilhafter Weise 
integrierten Planetengetriebes ergibt sich die Moglichkeit, 
gegeniiber dem Stand der Technik noch zusatzliche Funktio- 
nen durch den Gurtaufroller zu erfullen. Diese Funktionen 
sind neben der Einstellung des Gurtbandtragekomforts 
durch entsprechende Verstellung der Ruckstellkrafl der 
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Triebfeder eine Gurtvorstraffung, welche durch einen Pre- 
Crash-Sensor oder eine Notbremsung ausgelost werden 
kann. Eine derartige Gurtvorstraffung gibt unterhalb der 
Ausloseschwelle fur die Leistungsstraffung dem Fahrzeu- 
5 ginsassen ein Sicherheitsgefuhl bei starken Bremsungen 
oder in der Vorstufe eines Unfalls oder bei unfalltrachtigen 
Fahrsituationen in alien Verzogerungsrichtungen. Es kann 
hierzu beispielsweise die Triebfeder durch den Elektromo- 
tor auf Block gewickelt werden und das weitergehende 

10 Drehmoment wird iiber die auf Block gewickelte Feder auf 
die Gurtspule zum Vorstraffen des Sicherheitsgurtes iiber- 
tragen. Es ist auch moglich, diese Drehbewegung iiber eine 
eingeriickte Kupplung auf die Gurtspule zu iibertragen. 
Ferner besteht die Moglichkeit, einen einstellbaren Last- 

15 begrenzer zu schaffen durch Kombination eines vorgegebe- 
nen Lastbegrenzers, welcher bevorzugterweise als Torsions- 
stab ausgebildet ist, mit dem vom Elektromotor vermittelten 
Drehmoment. In Abhangigkeit von der Unfallschwere und/ 
oder den Insassendaten (5%-Frau bis 95%-Mann) kann dann 

20 die Riickhaltekraft bei aktiver Gurtwellenblockierung fur ei- 
nen begrenzten Gurtbandauszug in geeigneter Weise einge- 
stellt werden. 

Die Kombination des vom Elektromotor gelieferten 
Drehmoments mit der vom Lastbegrenzer, insbesondere 

25 Torsionsstab vermittelten Energieabsorption beim gebrem- 
sten Gurtbandauszug kann iiber die auf Block gewickelte 
Triebfeder oder iiber zwischen den Rotor bzw. das Planeten- 
getriebe und die Wickelwelle und/oder den Lastbegrenzer, 
insbesondere Torsionsstab geschalteter eingeriickter Kupp- 

30 lung erreicht werden. Das Drehmoment des Elektromotors 
kann die vom Lastbegrenzer, insbesondere Torsionsstab 
vorgegebene Wirkung der Energieabsorption erhohen oder 
verringem. Dies erfolgt in Abhangigkeit der Unfallschwere 
und der Unfallinsassen bezogenen Daten. Der Elektromotor 

35 kann hierzu insbesondere von Gurtkraftkennlinien eines 
Kennfeldes (DE 196 40 842 Al undDE 197 31 689 Al) ge- 
steuert werden. 

In vorteilhafter Weise konnen Funktionsteile wie bei- 
spielsweise der Lastbegrenzer, welcher als Torsionsstab aus- 

40 gebildet ist, zur Lagerung von Bestandteilen des Elektromo- 
tors insbesondere des Rotors dienen. Hierzu kann der Torsi- 
onsstab mit einem in axialer Richtung sich erstreckenden 
Forts atz ausgestattet sein, an welchem der Rotor gelagert ist. 
Der Torsionsstab ist hierzu in der Gurtspulenachse angeord- 

45 net. Ferner kann der Stator des Rotors am Rahmen des Gurt- 
aufrollers, insbesondere dem federseitigen Rahmenschenkel 
gelagert sein. In bevorzugter Weise kann der Statortrager 
aus einem Stuck mit diesem Rahmenschenkel gebildet sein. 
Anhand der Figuren wird an Ausfiihrungsbeispielen die 

50 Erfindung noch naher erlautert 
Es zeigt: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 3 eine beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel zum Ein- 
55 satz kommende Kupplung; 

Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel; und 

Fig. 5 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel. 

Die in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
von Gurtaufrollem besitzen jeweils eine Gurtspule 4 fur ei^ 
60 nen nicht naher dargestellten Sicherheitsgurt. Eine Triebfe- 
der 5 treibt die Gurtspule 4 in bekannter Weise in Aufwik- 
kelrichtung an. In eine Blockierverzahnung 17 kann eine 
nicht naher dargestellte von einem Beschleunigungssensor 
betatigte Blockierklinke eingreifen. Die Blockierverzah- 
65 nung befindet sich an einer Blockierscheibe 18, die sich zu- 
sammen mit der Gurtspule 4 im normalen Aufwickel- und 
Abwickelbetrieb um eine Achse 16 mitdreht. Beim Eingriff 
der Blockierklinke in die Blockierverzahnung 17 wird die 
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Gurtspule gegen Drehung an einem Rahmen 9, in welchem 
die Gurtspule 4 drehbar gelagert ist, gegen Weiterdrehung 
blockiert. 

An der Federseite des Rahmens 9 befindet sich ein Elek- 
tromotor 1. Ein Stator 3 des Elektromotors stiitzt sich am 
Rahmen 9 iiber einen Statortrager 8 ab. Gegebenenfalls 
kann der Statortrager 8 aus einem Stuck mit dem Rahmen 9 
. gebildet sein. Der Stator 3 befindet sich auf einem innenlie- 
genden Radius, und auf einem auBeren Radius befindet sich 
ein Rotor 2 des Elektromotors. Pole 21 des Rotors 2 liegen 
den Polen des Stators 3 in einer Ebene gegenuber. Der Sta- 
tortrager 8 und der Stator 3 sind ringformig ausgebildet. Im 
Innern des Ringes befindet sich ein Planetengetriebe beste- 
hend aus Planetenradern 10, die drehbar an einem Planeten- 
trager 11 gelagert sind. Der Planetentrager 11 ist um die 
Achse 16 der Gurtspule 4 drehbar gelagert. 

Bei den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen befindet 
sich in der Achse 16 der Gurtspule 4 ein Lastbegrenzer in 
Form eines Torsionsstabes 6. Der Torsionsstab 6 erstreckt 
sich in axialer Richtung. In der Nahe der Federseite ist der 
Torsionsstab 6 iiber einen FormschluB 22 drehfest mit der 
Innenseite der Gurtspule 4 verbunden. An der anderen Seite 
(Mechanikseite) des Gurtaufrollers ist der Torsionsstab 6 
iiber ein Festlager 19 drehfest mit der Blockierscheibe 18 
verbunden. Neben dem Festlager 19 bildet der Torsionsstab 
6 mit der Innenseite der Gurtspule 4 ein Loslager 20, wel- 
ches eine Drehung der Gurtspule 4 gegenuber dem vom Tor- 
sionsstab 6 gebildeten Loslagerteil erlaubt. Im normalen 
Auf- und Abwickelbetrieb der Gurtspule 4 dreht sich der 
Torsionsstab 6 zusammeri mit der Gurtspule 4 um die Achse 
16 

Bei den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen ist die 
Triebfeder 5 iiber ein Federherz 13 drehfest mit dem Torsi- 
onsstab 6 verbunden. Die Ruckstellkraft der Triebfeder 15 
wird somit iiber den Torsionsstab 6 auf die Gurtspule 4 im 
normalen Betrieb iibertragen. 

Der Torsionsstab 6 besitzt einen axialen Forts atz 7. Auf 
diesem Fortsatz ist der Rotor 2 des Elektromotors 1 drehbar 
gelagert. Der Rotor 2 ist bei den dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen haubenformig ausgebildet. Ein in der Mitte nach 
innen ragender Lagerfortsatz 23 besitzt an seiner AuBenseite 
eine Verzahnung, welche ein Sonnenrad 12 des Planetenge- 
triebes bildet. Die Planetenrader 10 kammen mit diesem 
Sonnenrad 12. Zur Vervollstandigung des Planetengetriebes 
besitzt der Stator 3 an seinem Innenumfang eine Verzah- 
nung, welche ein Hohlrad 24, in welches die Planetenrader 
10 eingreifen, bildet. Ein bei den dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen zum Einsatz kommender Flachmotor mit inte- 
griertem Planetengetriebe ist aus der DE 43 02 042 Al be- 
kannt. 

Der beispielsweise als Gleichstrommotor ausgebildete 
Elektromotor 1 ist an die verschiedenen Bauteile des Gurt- 
aufrollers in der Weise angekoppelt bzw. ankoppelbar, daB 
verschiedene Funktionen des Gurtaufrollers in geeigneter 
Weise je nach der Fahr- bzw. Betriebssituation einwirkt. 

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
wird das Drehmoment des Rotors 2 iiber das Planetenge- 
triebe und den Planetenradtrager U auf einen auBeren Ein- 
hangepunkt 25 der Triebfeder 5 iibertragen. Hierdurch kann 
die Ruckstellkraft der Triebfeder je nach der Betriebssitua- 
tion eingestellt werden. Beispielsweise kann die Ruckstell- 
kraft der Triebfeder 5 fur das Aufwickeln des Gurtbandes in 
die Parkposition erhoht werden, so daB ein rasches Aufwik- 
keln des Gurtbandes auf die Gurtspule 4 erreicht wird. Zur 
Verbesserung des Tragekomforts kann beim Anlegen des Si- 
cherheitsgurtes und bei angelegtem Sicherheitsgurt die 
Ruckstellkraft der Triebfeder 5 verringert werden. 

Ferner kann die Triebfeder 5 durch den Elektromotor 1, 
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welcher beispielsweise als Gleichstrommotor ausgebildet 
ist, auf Block gewickelt werden. Beispielsweise in einer 
Pre-Crash-Situation kann auf diese Weise durch das weiter- 
wirkende Drehmoment eine Vorstraffung des Sicherheits- 
gurtes bewirkt werden. 

Bei einem Unfall kann bei blockierter Gurtspule bei Vor- 
verlagerung des Fahrzeuginsassen die Wirkung des als Tor- 
sionsstab 6 ausgebildeten Lastbegrenzers durch verander- 
bare additive Drehmomentregelung des Elektromotors 1 
entsprechend eingestellt werden. Die Wirkung des Drehsta- 
bes kann hierdurch abgeschwacht oder verstarkt werden, je 
nach Drehrichtung des Rotors 2. Auf diese Weise kann in 
Abhangigkeit von Unfallschwere und GroBe und Gewicht 
des Fahrzeuginsassen eine kennliniengesteuerte Lastbegren- 
zung erreicht werden. Bei der Wirkung als Lastbegrenzer 
wird die Blockierscheibe 18 durch den Eingriff der Blok- 
kierklinke in die Blockierverzahnung 17 gegen weitere Dre- 
hung festgehalten. Auch das iiber das Festlager 19 mit der 
Blockierscheibe 18 verbundene Ende des Torsionsstabes 6 
wird gegen Drehung festgehalten. Die Gurtspule 4 kann sich 
jedoch in dem Loslager 20 gegenuber dem Torsionsstab 6 
drehen. Da der FormschluB 22 in der Nahe der Federseite 
zwischen dem Torsionsstab 6 und der Gurtspule 4 beibehal- 
ten bleibt, wird der Torsionsstab 6 in sich verdreht und wirkt 
als Lastbegrenzer. Wie schon erlautert, wirkt das vom Elek- 
tromotor 1 iiber die auf Block ge wickelte Triebfeder 5 eben- 
falls auf das Ende des Torsionsstabes, das iiber das Feder- 
herz mit der Triebfeder 5 verbunden ist. In bevorzugter 
Weise befindet sich das Federherz 13 in unmittelbarer Nahe 
zu dem FormschluB 22 zwischen der Gurtspule 4 und dem 
Torsionsstab 6. Bei dem in der Fig, 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel befindet sich die Triebfeder 5 innerhalb des 
Statortragers 8 und zwischen dem Planetengetriebe und der 
federseitigen Stimflache der Gurtspule 4. Die Federkassette, 
in welcher die Triebfeder 5 angeordnet ist, kann aus einem 
Stuck mit dem Planetentrager 11 gebildet sein. Sie kann je- 
doch auch als gesondertes Stuck hergestellt sein und dreh- 
fest mit dem Planetentrager 11 verbunden sein. Die Verbin- 
dung zwischen der Triebfeder und dem Planetentrager 11 ist 
derart, daB, wie schon erlautert, das Drehmoment, welches 
vom Elektromotor 1 erzeugt wird, auf den auBeren Einhan- 
gepunkt 25 der Triebfeder 5 iibertragen werden kann. 

Bei den in den Fig, 2 und 4 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen befindet sich die Triebfeder 5 auBerhalb des hauben- 
formig ausgebildeten Rotors 2. Die Federkassette, in wel- 
cher die Triebfeder 5 angeordnet ist, kann an den Rotor 2 an- 
geformt sein oder drehfest mit dem Rotor 2 verbunden sein. 
Das Federherz 13 ist drehfest mit dem axialen Fortsatz 7 des 
Torsionsstabes 6 verbunden. Bei den Ausfuhrungsbeispielen 
der Fig* 2 und 4 ragt dieser Fortsatz durch den Rotor 2 hin- 
durch. Mit dem durch den Rotor hindurchragenden Teil des 
Fortsatzes 7 ist das Federherz 13 verbunden. 

Der auBere Einhangepunkt 25 der Triebfeder 5 ist mit 
dem Rotor 2 direkt verbunden. Dies kann dadurch bewirkt 
sein, daB die Federkassette, an welcher der auBere Einhan- 
gepunkt 25 der Triebfeder 5 eingehangt ist, drehfest mit dem 
Rotor 2 verbunden ist. Es kann jedoch auch eine kassetten- 
ahnliche Federaufnahme einstuckig an den Rotor 2 ange- 
formt sein, wobei der auBere Einhangepunkt 25 an dieser 
angeformten Federaufnahme vorgesehen ist. 

Wie schon beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 erlautert, 
kann das Drehmoment, welches vom Elektromotor 1 er- 
zeugt wird, auf die Triebfeder 5 zur Einwirkung gebracht 
werden. Hierbei kann in der gleichen Weise, wie schon er- 
lautert, die Ruckstellkraft der Triebfeder 5 fur den Gurt- 
bandtragekomfort eingestellt werden. Auch kann die Trieb- 
feder 5 auf Block gewickelt werden und die im Zusammen- 
hang mit dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 erlauterten 
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Funktionen der Gurtvorstraffung bei Pre- Crash oder die Be- 
einflussung des Lastbegrenzerverhaltens des Torsionss tabes 
6 durchgefuhrt werden. 

Es konnen jedoch noch zusatzliche Kupplungen, wie sie 
bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 2 und 4 dargestellt 5 
sind, vorgesehen sein. 

Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist zwischen der Gurtspule 4 und dem Planetentrager 11 eine 
Kupplung 14 vorgesehen, welche in Draufsicht in der Fig. 3 
schematise*! dargestellt ist. Diese Kupplung 14 ist als Rol- IP 
lenkupplung ausgebildet. Im normalen Gurtaufrollerbetrieb 
befinden sich Kupplungsrollen 26 beziiglich der Achse 16 
der Gurtrolle 4 in einer radial auBeren Stellung. In dieser 
Stellung sind die Kupplungsrollen vom Planetentrager 11 
gelost und verbinden einen die Blockierverzahnung 17 tra- 15 
genden Ring 27 mit einem ringformigen Rumpffiansch 28, 
der einstuckig an die Stirnflache der Gurtspule 4 angeformt 
ist und um die Achse 16 verlauft. In dieser Stellung ist die 
Blockierverzahnung 17 drehfest mit der Gurtspule 4 verbun- 
den. Diese Stellung nehmen die Kupplungsrollen 26 im nor- 20 
malen Gurtaufrollerbetrieb ein. Bei dieser Ausfuhrungsform 
kann im normalen Gurtaufrollerbetrieb eine beidseitige 
Blockierung der Gurtspule 4 in den beiden Blockierverzah- 
nungen 17 stattfinden. Auch bei einem Crash greifen Blok- 
kierklinken in die beiden Blockierverzahnungen 17, gegebe- 25 
nenfalls nach Durchfuhrung einer Leistungsstraffung des Si- 
cherheitsgurtes, ein. Bei der Vorverlagerung des Fahrzeu- 
ginsassen in den gegen Bandauszug blockierten Sicherheits- 
gurt ergibt sich zwischen dem Ring 27 und dem Rumpf- 
fiansch 28 eine Relatiwerdrehung, durcb! welche die Kupp- 30 
lungsrollen 26 in bekannter Weise, wie es z. B. in der 
DE 196 47 841 Al beschrieben ist, beziiglich der Achse 16 
radial nach innenbewegt werden, so daB sie in entspre- 
chende Ausnehmungen 29 des Planetentragers 11 bzw. eines 
einstuckig damit verbundenen Abtriebsteils in Kupplungs- 35 
eingriff kommen. In dieser radial innenliegenden Position 
werden der Planetentrager 11 bzw. das einstuckig oder dreh- 
fest mit diesem verbundene Abtriebsteil und der Rumpf- 
fiansch 28, d. h. die Gurtspule 4 drehfest aneinander gekop- 
pelt. 40 

In der Fig. 2 ist das linke Ende des Torsionsstabes 6, wie 
schon erlautert, durch das Festlager 19 und die blockierte 
Blockierscheibe 18 gegen Drehung gesichert. An der rech- 
ten Seite (Federseite) besteht der FormschluB 22 zwischen 
der Gurtspule 4 und dem Torsionsstab 6. Die Gurtspule kann 45 
sich gegeniiber dem blockierten Ring 27 drehen. Femer 
kann die Lastbegrenzerwirkung des Torsionsstabes 6 durch 
ein Drehmoment, welches vom Elektromotor 1 uber das Pla- 
netengetriebe geliefert wird, beeinfluBt werden aufgrund des 
Kupplungseingriffes zwischen dem Rumpfflansch 28 und 50 
dem Planetentrager 11. Die Verdrehung der Gurtspule 4 ge- 
geniiber dem Torsionsstab 6 wird durch das Loslager 20 an 
der linken Seite der Gurtspule ermoglicht. Uber den Kupp- 
lungseingriff und dem FormschluB 22 zwischen Gurtspule 4 
und Torsionsstab 6 kann die Lastbegrenzerwirkung des Tor- 55 
sionsstabes 6 durch das Drehmoment, welches vom Elektro- 
motor 1 geliefert wird, beeinfluBt werden. Hierbei kann eine 
stufenlose Lastbegrenzerwirkung erzielt werden. 

Bei dem in der Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
kommt ebenfalls eine Kupplung 15 zum Einsatz, die auf- 60 
grund der Relativdrehung zweier miteinander zu verbinden- 
der Teile eingeruckt wird. Hierbei kann eine Kupplungs- 
klinke zum Einsatz kommen, wie sie beispielsweise aus der 
DE 35 31 856 Al bekannt ist. Durch die Kupplung 15 wird 
zwischen dem Planetentrager 11, welcher das Drehmoment 65 
des Elektromotors 1 ubertragt und einer Kupplungsverzah- 
nung 30, welche am Urnfang des Torsionsstab 6 vorgesehen 
ist, ein Kupplungseingriff hergestellt, wenn der Planetentra- 
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ger 11 durch den Elektromotor 1 gegeniiber dem Torsions- 
stab 6 verdreht wird. Gegebenenfalls kann hierdurch ein fur 
eine Vorstraffung erforderliches Drehmoment uber den Tor- 
sionsstab 6 und den FormschluB 22 zwischen dem Torsions- 
stab 6 und der Wickelwelle 4 auf die Wickelwelle ubertra- 
gen werden. Die Kupplung 15 kann in der Weise arbeiten, 
wie es in der DE 198 44 092 Al beschrieben ist. Die Kupp- 
lungsklinke befindet sich hierzu in einem Kupplungsge- 
hause 31, welches drehfest mit dem Planetentrager 11 ver- 
bunden ist. 

Ferner kann bei Kupplungseingriff das vom Elektromotor 

1 gelieferte Drehmoment additiv zur Lastbegrenzerwirkung 
des Torsionsstabes 6 eingesetzt werden. Wie auch bei den 
Ausfuhrungsbeispielen der Fig, 1 und 2 kann auf diese 
Weise eine kennliniengesteuerte Kraftbegrenzung in Abhan- 
gigkeit von der Unfallschwere und dem Korpergewicht und 
-abmessungen des Fahrzeuginsassen erreicht werden. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
der Elektromotor 1 mit seiner Lauferwelle etwa parallel zur 
Gurtspulenachse 16 angeordnet. Eine Ausgangswelle 33 des 
Elektromotors ist iiber ein Getriebe, welches ein Zahnradge- 
triebe, Zugrnittelgetriebe, Zahnriemen Kette, Metallband 
oder dergleichen sein kann, mit einem haubenformigen Ro- 
tor 32 verbunden. Der haubenformige Rotor 32 ist in der 
Weise ausgebildet und gelagert, wie die Rotore der Ausfuh- 
rungsformen der Fig. 2 und 4. Das Zahnradgetriebe beim 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel besteht aus einem auf der 
Ausgangswelle 33 sitzenden Zahnrad 34 und einem Zwi- 
schenzahnrad 35, welches mit dem Zahnrad 34 und einem 
AuBenzahnkranz am Rotor 32 kammt. Die Kupplung 14 ist 
in der Weise ausgebildet, wie es beim Ausfuhrungsbeispiel 
der Fig. 2 und 3 der Fall ist. 

Der Elektromotor ist statorseitig in bevorzugter Weise an 
beiden Rahmenschenkeln des Rahmens 9 befestigt. 

Zur Sicherstellung, daB der Rotor 32 die durch den Elek- 
tromotor 1 eingestellte Winkelposition beibehalt, kann eine 
selbsthemmende Riickhalteeinrichtung 36 am Rotor angrei- 
fen. Diese Riickhalteeinrichtung 36 kann als selbsthemmen- 
des Getriebe ausgebildet sein, welches beispielsweise die 
Drehbewegung des Rotors 32 auf einen Drehwinkelgeber 37 
ubertragt. Der Drehwinkelgeber 37 kann als Potentiometer 
ausgebildet sein, das ein der Winkelposition des Rotors 32 
entsprechendes elektrisches Signal erzeugt Es ist jedoch 
auch moglich, daB das Getriebe, welches die Antriebsbewe- 
gung des Elektromotors 1 auf den Rotor 32 ubertragt, selbst- 
hemmenden Charakter hat. Hierdurch wird insbesondere ge- 
wahrleistet, daB die vom Elektromotor 1 eingestellte Riick- 
stellkraft der Triebfeder 5 mit dem eingestellten Wert beibe- 
halten wird. 

In bevorzugter Weise ist der Elektromotor, welcher bei 
den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1, 2 und 4 zum Einsatz 
kommt, als Gleichstrommotor in Flachbau weise ausgebil- 
det. Die Pole 39 des Stators 3 bestehen aus lamellierten Pol- 
blechen, die am Stator 3 um die Achse 16 der Gurtspule 4 
angeordnet sind. Die lamellierten Polbleche der Pole 39 
werden von Feldwicklungen 40 umgeben. Die Pole 39 be- 
finden sich auf einem innenliegenden Ring. Auf einem au- 
Benliegenden Kreisring um die Achse 16 sind die am Rotor 

2 befestigten Pole 21 angeordnet. Diese sind in bevorzugter 
Weise als Permanentmagnete ausgebildet. Beim dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um einen kollektor- 
losen Gleichstrommotor. Die am Rotor 2 vorgesehenen Pole 
21 liegen den Polen 39 des Stators 3 unter Belassung eines 
Luftspaltes unmittelbar gegeniiber. 

In bevorzugter Weise ist zwischen den Polen 39 und 21 
ein Gleitlager 38 im Bereich des Luftspaltes vorgesehen, 
welches in Form einer Beschichtung auf den Polen 39 und/ 
oder den Polen 21 vorgesehen sein kann. Es ist jedoch auch 
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moglich, ein ringforrniges Gleitlager zwischen den Polen im 
Luftspalt vorzusehen. Das Gleitlager 38 erfuilt auch eine 
Abstandhalterfunktion zwischen den Polen 21 und 39, ins- 
besondere bei hoher Belastung. 

Auch bei dem in der Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbei- 5 
spiel kann es sich um einen Gleichstxommotor handeln, wo- 
bei die Pole des Rotors als Permanentmagnete ausgebildet 
sind. Es kann sich ebenfalls um einen kollektorlosen Gleich- 
strommotor handeln. 

In bevorzugter Weise sind die Pole des Elektromotors 1 10 
der Ausfuhrungsbeispiele der Fig. 2, 4 und 5 so ausgebildet, 
daB die Triebfeder 5, welche am Rotor 2 vorgesehen ist, 
iiber das von den Polen gebildete Rastmoment am Rahmen 9 
des Gurtaufrollers abgestutzt wird. 

Die Elektromotore 1 der Ausfuhrungsbeispiele in den 15 
Fig. 1, 2, 4 und 5 konnen in der Weise angesteuert werden, 
daB nach dem Leistungsstraffen eine Nachstraffung des Si- 
cherheitsg;urtes wahrehd der Rebound-Phase der verunfall- 
ten Person durchgefuhrt wird. Hierdurch wird eine gefuhrte 
Ruckfuhrung des Korpers der verunfallten Person in den 20 
Fahrzeugsitz wahrend der Rebound-Phase nach dem Lei- 
stungsstraffen gewahrleistet. Hieraus resultiert eine verbes- 
serte Sicherheit im Falle eines Sekundarunfalls, z. B. beim 
Rollover. 

Im Falle der Verwendung eines mit einem Fiillgas auf- 25 
blasbaren Sicherheitsgurtes, wie er beispielsweise in der 
DE 198 04 365 Al beschrieben ist, kann der Elektromotor 1 
ebenfalls fur eine Nachstraffung des Sicherheitsgurtes dann 
angesteuert werden, wenn der Sicherheitsgurt mit dem Fiill- 
gas aufgeblasen ist. Hierdurch ergibt sich eine verbreiterte 30 
Auflageflache des Sicherheitsgurtes am Korper der verun- 
fallten Person Durch diese Nachstraffung des mit dem Fiill- 
gas gefullten Sicherheitsgurtes kann eine Reduzierung der 
Gashaltezeit im Sicherheitsgurt bei Aufrechterhaltung einer 
gesicherten Riickhaltefunktion durch das Nachstraffen, wel- 35 
ches vom angesteuerten Elektromotor verursacht wird, er- 
reicht werden. Hierdurch laBt sich der aufblasbare Sicher- 
heitsgurt flexibler und komfortabler gestalten. Die ausrei- 
chende Riickhaltefunktion wird jedenfalls dann gewahrlei- 
stet, wenn die Gashaltezeit im aufblasbaren Sicherheitsgurt 40 
etwa 6 sec betragt. Durch die kombinierte Verwendung des 
aufblasbaren Sicherheitsgurtes und des erfindungsgemaBen 
Gurtaufrollers laBt sich die gleiche Ruckhaltewirkung errei- 
chen, wie sie durch den zusatzlichen Einsatz eines Beifah- 
rerairbags in herkommlicher Weise erzielt wird. 45 

Bezugszeichenliste 

1 Elektromotor 

2 Rotor des Elektromotors 50 

3 Stator 

4 Gurtspule 

5 Triebfeder 

6 Torsionsstab 

7 axialer Fortsatz 55 

8 Statortrager 

9 Rahmen 

10 Planetenrad 

11 Planetentrager 

12 Sonnenrad 60 

13 Federherz 

14 Kupplung 

15 Kupplung 

16 Achse der Gurtspule 

17 Blockierverzahnung 65 

18 Blockierscheibe 

19 Festlager 

20 Loslager 
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21 Pole des Rotors 

22 FormschluB 

23 Lagerfortsatz 

24 Hohlrad 

25 auBerer Knhangepunkt 

26 Kupplungsrollen 

27 Ring 

28 Rumpfflansch 

29 Ausnehmungen 

30 Kupplungsverzahnung 

31 Kupplungsgehause 

32 Rotor 

33 Ausgangswelle 

34 Zahnrad 

35 Zwischenzahnrad 

36 selbsthemmendes Getriebe 

37 Drehwinkelgeber 

38 Gleidager 

39 Pole des Stators 

40 Feldwicklungen 

Patentanspriiche 

1 . Gurtaufroller mit einer an einem Rahmen um eine 
Achse drehbar gelagerten Gurtspule fur einen Sicher- 
heitsgurt, einer Triebfeder, welche die Gurtspule in 
Aufwickelrichtung antreibt, einer Blockiereinrichtung 
zum Blockieren der Gurtspule gegen einen Bandaus- 
zug, einem Elektromotor, welcher von der Triebfeder 
bewirkte Funktionen beeinfluBt, und einem Rotor, wel- 
cher konzentrisch zur Achse der Gurtspule an der Fe- 
derseite des Gurtaufrollers angeordnet ist und zur Ver- 
stellung der Kraft der Triebfeder in Drehverbindung 
mit wenigstens einem der beiden Enden der Triebfeder 
stent, dadurch gekennzeichnet, daB in der Achse (16) 
der Gurtspule (4) ein Torsionsstab (6) als Lastbegren- 
zer angeordnet ist, welcher einen in axialer Richtung 
sich erstreckenden Fortsatz (7) aufweist, an welchem 
der Rotor (2; 32) gelagert ist. 

2. Gurtaufroller nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektromotor (1) mit seiner Aus- 
gangswelle (33) parallel zur Gurtspulenachse (16) an- 
geordnet ist. 

3. Gurtaufroller nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Ausgangswelle (33) 
des Elektromotors (1) und dem Rotor (32) ein Getriebe 
(34, 35) angeordnet ist. 

4. Gurtaufroller nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rotor (2) als Rotor des Elektromotors 
(1) ausgebildet ist, dessen Stator (3) konzentrisch zur 
Achse (16) der Gurtspule (4) angeordnet ist. 

5. Gurtaufroller nach einem der Anspruch e 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Elektromotor (1) stator- 
seitig am Rahmen (9) des Gurtaufrollers gelagert ist. 

6. Gurtaufroller nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Rotor (2; 32) ein Plane- 
tengetriebe (10; 12) angeordnet ist, mit welchem das 
Drehmoment des Rotors (2; 32) auf den Torsionsstab 
(6) und/oder die Gurtspule (4) iibertragbar ist. 

7. Gurtaufroller nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Planetentrager (11) des Getriebes (10; 
12) drehbar am axialen Fortsatz (7) des Torsionsstabes 
(6) gelagert ist. 

8. Gurtaufroller nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Triebfeder (5) durch den 
Elektromotor (1) auf Block wickelbar ist. 

9. Gurtaufroller nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die auf Block gewickelte 
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Triebfeder (5) den Rotor (2; 32) drehfest rnit dem Tor- 
sions stab (6) und/oder der Gurtspule (4) verbindet. 

10. Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Drehmornent des Ro- 
tors (2; 32) uber das Planetengetriebe (10; 12) auf den 5 
Torsionsstab (6) und/oder die Gurtspule (4) additiv 
und/oder substraktiv ubertragbar ist. 

11. Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Triebfeder (5) zwi- 
schen dem Rotor (2; 32) und dem Torsionsstab (6) an- 10 
geordnet ist. 

12. Gurtaufroller nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Federherz (13) der Triebfeder (5) mit 
dem Torsionsstab (6) drehfest verbunden ist. 

13. Gurtaufroller nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB das Drehmornent des Rotors (2; 
32) uber das Planetengetriebe (10; 12) auf die Triebfe- 
der (5) ubertragbar ist. 

14. Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Sonnenrad (12) des 20 
Planetengetriebes (10; 12) drehfest mit dem Rotor (2; 
32) verbunden ist. 

15. Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (2; 32) hauben- 
formig ausgebildet ist und den Stator (3) sowie das Pla- 25 
netengetriebe (10; 12) umfaBt. 

16. Gurtaufroller nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Triebfeder (5) innerhalb des hauben- 
formigen Rotors (2; 32) angeordnet ist. 

17. Gurtaufroller nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die Triebfeder (5) an der AuBen- 
seite des haubenformigen Rotors (2; 32) angeordnet ist 
und uber das Federherz (13) mit dem durch den Rotor 
(2; 32) gefuhrten axialen Fortsatz (7) des Torsionssta- 
bes (6) drehfest verbunden ist. 35 

18. Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB das vom Elektromotor 
(1) gelieferte Drehmornent iiber eine Kupplung (14; 
15) auf den Torsionsstab (6) und/oder die Gurtspule (4) 
ubertragbar ist. 40 

19. Gurtaufroller nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kupplung (14; 15) fur eine kombi- 
nierte Lastbegrenzerwirkung von Torsionsstab (6) und 
Elektromotor (1) einruckbar ist. 

20. Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 19, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor (1) in 
Abhangigkeit von einem Pre-Crash-Sensor und/oder 
unfallbezogenen Daten und/oder fahrzeuginsassenbe- 
zogenen Daten und/oder Gurtb andtrag ekomf ort an- 
steuerbar ist 50 

21 . Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (2; 32) wahl- 
weise mit der Triebfeder (5), dem Torsionsstab (6) und 
der Gurtspule (4) in Antriebverbindung steuerbar ist. 

22. Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 21, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB am Rotor (32) eine 
selbsthemmende Ruckhalteeinrichtung (36) angreift. 

23. Gurtaufroller mit einer an einem Rahmen urn eine 
Achse drehbar gelagerten Gurtspule fur einen Sicher- 
heitsgurt, einer Triebfeder, welche die Gurtspule in 60 
Aufwickelrichtung antriebt, einer Blockiereinrichtung 
zum Blockieren der Gurtspule gegen einen Bandaus- 
zug und einem Elektromotor, welcher von der Triebfe- 
der bewirkte Funktionen beeinfluBt, insbesondere nach 
einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB die am Rotor (2) gelagerte Triebfeder sich iiber 
das von den Polen (3, 21) gebildete Rastmoment des 
Elektrornotors (1) am Rahmen (9) des Gurtaufrollers 
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abstiitzt. 

24. Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die am Rotor (2) vorgese- 
henen Pole (21) des Elektrornotors (1) als Permanent- 
magnete ausgebildet sind. 

25. Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor (1) als 
kollektorloser Gleichstrommotor ausgebildet ist. 

26. Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Leistungsstraf- 
fen der Elektromotor (1) wahrend der Rebound-Phase 
der verunfallten Person fur eine Nachstraffung des Si- 
cherheitsgurtes ansteuerbar ist. 

27. Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung eines 
mit einem Fiillgas aufblasbaren Sicherheitsgurtes der 
Elektromotor (1) fur eine Nachstraffung des Sicher- 
heitsgurtes nach dem Fullen des Sicherheitsgurtes an- 
steuerbar ist. 

28. Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Rotor (2) 
und dem Stator (3) ein Gleitlager (38) vorgesehen ist. 
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